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 ۲۰۲۲٫۰۹٫۰۴دکتر حسن بلوری                                                                              برلین، 

 

 

 کیهانِِطبیعیِوِانبساطِ ِقوانینِ 

 

 
1niverseuexpansion of the Natural laws and  

  

 فشردهِ

اند  یافتهدست ییهاشناخت به شناسانکیهان طول یک قرن گذشتهدر  خورده است.ن گرهآ با انبساط  کیهان  رانجام  و س تاریخ

روشن    جملهآناز    .است  هدبخشی   توسعهبسیار    نیز  دانش ما از جهان هستی را  بلکه  کرده  دگرگون  بینی ما راجهاننه تنها    که

  ۱۶۳  حدود  یکهکشان در فاصله یک  برای مثال    .شونددور می  یکدیگرآوری از  ها با سرعت سرسامکهکشان  کهاست    شده

 یهرچه فاصله  .شودکیلومتر در ساعت از ما دور میبا سرعتی نزدیک به هجده میلیون   از کره زمین میلیون سال نوری

 همین شکلبه  وضعآیا این    ۲.بیشتر استاز یکدیگر    شاندورشدن   سرعت  همان میزان نیزبه  ر باشدتزیاد  همها از  کهکشان

  یا   و  د؟بو  دهمشاهده نخواقابل    دیگری  چیز  راه شیری  جز کهکشان  در آسمان    خواهد رسید که  و زمانی   ادامه خواهد یافت

به اصطلاح   ی"نقطه"  تا خود  حجم کاهش    بسوی  ،هه کردمعکوس پیش   بر اثر نیروی گرانش جهت    در مقطعی  کیهان  اینکه

 دانیم.  نمی د؟شخواهد  تکرار (گ بیگ بن ) انفجار بزرگ یپروسه بار دیگر و رفتهپیش تکینگی

  برتری )مزیت( شناخت    چراکه   ی است.اساس  مهم و  های جاری در آن بسیاربا پروسه   اشو رابطه  انبساط کیهان  و فهمدرک  

اطلاع از   کسب مثال برایبلکه همچنین و  .شودآن نمی و سرانجام انبساط کیهان تنها محدود به توضیح سرگذشتاز  دقیق 

  خاطرهمین  به   .ستلازم ا  در نقاط مختلف کیهان  قوانین طبیعی  از  درست  ارزیابی  شناسی وی کیهانهانظریه  شرایط مرزی  

    . بایسته )الزامی( است  امری  ی مختلف آنهاحوزه  در  نیروی گرانش  یهاندازانبساط کیهان و همینطور    سرعتدقیق    تعیین

از قوانین طبیعی شناخته  متفاوت چرا قوانین طبیعی در نقاط مختلف کیهان از نگاه ما روشن کنم که کوشمدر این مقاله می 

   . چیست و دنیای کوانتوم گرانش نیروی ،با انبساط کیهانآنها  یطهراب و ندرسنظر میبه ی کره زمیندر محدوده شده

 یادآوریِ

 های عینی، فقدان قطعیت، معلول و علت پرداختیم، موضوعاتی مانند: لزوم داده به ۳’چیستی قوانین طبیعی‘ ی. در مقاله ۱

ها )بدون الی و تقریبی بودن قوانین، نظریه ذرات و میدانضروری، ایده  هایمفهوم    ۴ی‘ی ’روش دستیابی به قوانین طبیع. در مقاله ۲

 و   شرحو با کنش و واکنش( را  

   . دیمداح  توضی قابل مشاهده نبودن و تردید در جهانشمول بودن قوانین طبیعی را    ۵‘طبیعی جهانشمول هستند؟ی ’آیا قوانین  . در مقاله۳

با ویژه  های طبیعی، به با ثابت  ی آنهارابطه   وی پایداری قوانین طبیعی  به مسئله    ۶کنند؟‘’آیا قوانین طبیعی تغییر می  ی. در مقاله ۴

 ساختارهای ریز‘ پرداختیم.  ثابت ’زومرفلد‘ یا  ’ثابت
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 رِپیشگفتاِ

)آغاز   بیگ بنگ  مسائل مربوط به  ۷‘؟انگ در کجا بودب هانگ چه بود؟ م  ب هپیش از م  نگ و پیدایش کیهان ـ  هبای ’مدر مقاله 

 آمده است:از جمله   . در آنجاامهرا شرح داد کیهان، انبساط کیهان، سرگذشت و سرانجام گیتی(

حدس    همچنین  . استدلال و...  اند.ی اثبات ارتقاء نیافتهیک تاکنون به درجهانگ هیچبهارائه شده برای م  های  مدل یا فرضیه"

 ترینمهم...    .ایموردهآدستهستند که در طول قرن بیستم و اوایل قرن حاضر به  عینی  یهای ما متکی به شواهد و گمان

 اند از: ایم عبارتآوردهدستانگ بهبه شواهد عینی که تاکنون برای م  

    ۷".ی کیهانیزمینهدمای تابش    نات. نواسا۴  . توزیع عناصر شیمیائی در کیهان۳  ی کیهانی. تابش زمینه ۲  انبساط کیهان  .۱

 :۸عبارتند از  (پذیر همشاهد) مشاهده شده یهان  ک فیزیکی هایویژگی

  شعاع . ۲ ،)؟( انرژی تاریکدرصد  ۶۸ ماده تاریک و ددرص  ۲۷ماده معمولی، درصد  ۵حدود از  شدهل یتشک کیهان .۱

 . عمر  3g/cm ۴,۷    ۵ حدود  متوسط کیهان  چگالی  .۴  ؛  kg  ۵۳۱۰  دحدوکیهان    جرم  .  ۳  ؛میلیار سال نوری  ۶۴  حدودکیهان  

 ۲۷۰منهای    بیشتر از  اندکی)  کلوین  ۲,۷۳. دمای تابش زمینه کیهانی حدود  ۶    ؛سال  میلیارد  ۱۳,۸حدود    پذیرمشاهده  کیهان  

ی تکانه )ضربه( و  اندازه  .۸  و  تواند کمتر یا بیشتر باشد(تعداد کهکشانها در کیهان چند صد میلیارد )می  .۷    ؛راد(گسانتی

 تاریک. یست بسیار سرد و بسیار کیهان مکان ،در کل .۹؛ برابر با صفر احتمالن ی دورانی( کیهانای )تکانهتکانه زاویه

را    آنمتری  ۲طیف  از  متر  سانتی۴حدود    تنها  نور)  الکترومغناطیسی  جامواکه    گوئیممیکیهانی  به  پذیر  مشاهده  کیهان  

 اینما    .اندرا داشته   کره زمین  به  فرصت کافی برای رسیدن  نیآسمام  رااز اجشده    ، ساطع(گسیل)  ارسال  دهد(تشکیل می

 ی آنی است که در بارهگرانش  جامواجوئی از  امکان دیگر بهره  کنیم."بینائی" شناسایی می  به اصطلاح  ی شیوهرا به  اجموا

 :آمده است ۹یدر مقاله 

ای در تاریخ علم و در تاریخ بشر است.  هان و آغاز عصر تازهکیای به  معنای گشودن پنجرهکشف امواج گرانشی به...  "

هان را رصد کرد؛ از کیرود که بتوان از طریق امواج گرانشی، به اصطلاح از طریق ”شنوائی“، کل  حال امید آن می

هان را شناسائی  کیی  درصد ناشناخته  ۹۵ی تاریک مطلع شد. یعنی بتوان  و ماده  )؟(  جمله بتوان از ماهیت نیروی تاریک

 کرد.

چه آورتر از هرآند شد بسیار متفاوت و تعجبننشی کشف خواهگرا  جامواچه به احتمال از این به بعد از طریق  ن نظرم آبه

  ۹"مان آماده کنیم.ی ”عقل سلیم“دارشدن چندمین بارهرو لازم است خود را برای خدشهایم خواهد بود. از اینکه تاکنون یافته
 

داده آنجا  کیهان در حال    ،هاطبق  از    ، استگرانشی محدود    جامو ا  ر سرعت  همینطوو    نور  که سرعت  ئی انبساط است و 

به ها آنهیچ سیگنالی از  تاکنون  از کره زمین انیکیهام راج  بعضی های زیاد  فاصله  به دلیل  احتمالن  که توان تصور کردمی

انبساط    تواندمی  دیگر  دلیل  .("شنوایی")  گرانشی  شکلبهو نه    (ایی"بین"الکترومغناطیسی )  شکلبهنه    ـ  استه  دینرس  ما

این ترتیب  د.کنمی  بیشتررا    هاکهکشان  میان  یکه مدام فاصله   باشدکیهان   نواحی از    سیگنالی  هرگز  ما  ممکن است  به 

آنکه امکان راستی آزمایی آنها را  بی قوانین طبیعی بودن ادعای جهانشمول تصوراین در .دریافت نکنیم دوردست کیهان

 توسعه  به کل کیهانرا    ی کره زمینشناخته شده از حوزه  قوانین طبیعی    ما   این است که  جز  اآی  ؟چه معنایی دارد  داشته باشیم

  ؟دهیممی

در کتاب    .مطمئن بودآن    درستیاز    طور قطعبه  تواننمی  ولیکن  فتپذیر  دیدگاهی ران  اچنیک  توان  می   ۴و    ۳دلالیلیه  ب  البته

 خوانیم میباره در این ۱۰ها‘ها و روش’علم اندیشیدن ـ ریشه 
 

صورت درها برای "دیدن" و "باورکردن" بسیاری چیزها باز چراکه در غیراین ،توان گفت"بیش از آن نباید گفت که می

 ۱۰".است

 

لازم    کره زمینی  ناحیهشناخته شده از    ی آنها با قوانین طبیعی  و مقایسه  مختلف کیهان  نقاطدر    برای ارزیابی قوانین طبیعی  

از آنها  را  زیر ضروری یهاکمیت ادامهو در  بررسی ،رسد را مربوطه هایبخش هایابژکتشده از  ارسالاست امواج 

 :بدست آورد
 

از کره    ج الکترومغناطیسی و یا گرانشیاموای  کننده  ارسال  ام(ر)اج  رمی ج. فاصله ۲دریافت شده    )بسامد(   موج  . طول  ۱

   .نسرعت انبسلط کیها. ۴ مربوطه بخشدر  ی نیروی گرانش  اندازه .۳زمین 

  شد. مطلعسنجید و از همتراز بودن  کره زمینی های ناحیهلازم است آنها را با داده هاداده این دستیابی به پس از
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تا رسیدن ی شده  ارسالامواج   :دلیل ساده. به این ندهست یکیهان  اجرام  یگذشته  از آن   ییهادادهچنان تمامی  که روشن است

در دیگر  و  باشدسر رسیده   به  آنها عمر در این مدت که . غیرقابل تصور نیست انددر راه بوده سال هامیلیارد بعضن  به ما

همین خاطر  . بهکننداهده میشم  ی آنهادر شکل گذشته   کیهانی راهای  پدیدههمواره    منجمان  .ندکیهان حضور نداشته باش

 .  نامندمی نگار کیهان نیز تاریخ منجمان را

پس از گذشت    بلکه  دشنخواهیم  ن  آ  متوجه  بلافاصله  ما"  یا از صحنه محو شود باره خاموشبه یک"چنانچه خورشید    :مثال

 . یمشومیبا خبر  یخداد ن رچنا زا حدود هشت دقیقه
 

کیهان را تا کمتر از پانصد میلیون سال پس    یگذشته  ،رسد شده  جاموا  پژوهش رویبا  انسان توانسته است    در حال حاضر

تلسکوپ ’جیمز    امکانات  جوئی ازبا بهره  ی نه چندان دورادر آینده  به احتمال  .دنردیابی ک  )بیگ بنگ(  از انفجار بزرگ

 . یعنی،هم خواهد شد رتکوتاه مزبور   زمان شروع شده است آن ساختبرای  یریزبرنامه  هم اکنون کهآن وب‘ و جانشین 

    شویم.  آشنا آن آغازیندوران  و با تاریخ ترکیهان نزدیک  حیات شروع به به مراحلخواهیم توانست  
 

 ی هاداده  منظور دستیابی بهبه    اجرام کیهانیاز    رسد شده  ج  اموا  ش  سنج  روش   وی ضروری  ها  مفهوم  حیوضتدر زیر به  

 م. یپردازمی نکیهادر نقاط مختلف  قوانین طبیعی ارزیابی برایدر بالا  ذکر شدهلازم 

 

 انتقالِبهِسرختعریفِ
 

  ن دور شد  با  شده از یک جرم  ارسال  الکترومغناطیسی    امواجکه در آن    شودگفته می  ایپدیدهبه    (red shift)ً انتقال به سرخ

امواج   ایندلیل آنکه  به.  رود می  سرخموج    طول    سمت  به  امواج )فرستنده(   انتشار  از منبع  گیرنده  و یا    (ناظر)گیرنده  از  

   .یمجوئبیاریشوند نامیده میسنج طیف کهابزاری  رای ردیابی آنها ازب لازم است برای ما نامرئی هستند
  

طول نسبت به    (Δ𝜆)موج  تغییرات طول    ، یعنیدو کمیت  نسبت  از  بیان  وشود  می   داده  نشان   zبا حرف    انتقال به سرخ

نیز    ها هستندکه معمولن کهکشان  های کیهانیفاصله   ترساده  نییتع  در  zعدد  از  غالبن    .𝜆  z = Δ𝜆/  دارد:،  (𝜆موج اولیه )

زمان    ،یعنی.  تر استزیادمربوطه از ما    هایی ابژکتفاصله همان میزان نیز  بهاست بزرگتر    zهرچه  .  شودمی  جستههبهر

  نگریم.دورتری از کیهان میی و یا ما به گذشه گذردمی کیهاندر   هاتری از حضور آنطولانی
 

کیهان  در حال انبساط    آنکه  به دلیل  اماتعیین کرد  را    از کره زمین  جرام کیهانیی اتوان فاصله می  z  درست است که با یاری

  شود توجه  بایستی به آنمی ی آنهاهاگیریدر اندازه ی مهم دیگر که نکته د.نندار روشنیتعریف  ی مربوطهاهفاصله  است،

  .، استسرعت شعاعیی مؤلفهسنج، یعنی  در جهت طیف )انبساط کیهان( ی سرعتمؤلفه عامل

 

 انتقالِبهِسرخِچرایی
 

 : شوند عبارتند ازمی که سبب انتقال به سرح هایی کهعلتچند علت داشته باشد.  همزمان  یاو  یک  تواتدانتقال به سرخ می
 

ی )اندازه انحنای فضازمان  .  ۳  (بعکس  یا و)  نسبت به ناظر  انتشار امواجمنبع    حرکت    . حالت  ۲کوانومی    ()جهش    . انتقال۱

  .. انبساط کیهان۴و نیروی گرانش( 

 ی مجاور  دو نقطه زمان بین    )تسریع(  تندکرد( یا  تاخیردیرکرد )چارچوب مرجع و    نتخابا ،علت ۴ این  هر یک از اساس  

و جهت حرکت یکسان در طول زمان ـ    elongationازدیاد طول،    ـ  دارای انحرافنقطه که   فاز به دو)هم   فاز استهم

در حالت دوم، یعنی و  (  red shift)انتقال به سرخ    ویدادربا    ،ددر حالت اول، یعنی دیرکر  (.شودداشته باشند گفته می

توجه داریم که در هر دو مورد مسئله، انتخاب چارچوب  یم.  مواجه هست  (blue shift)  آبیانتقال به    رویداد  با  ،تندکرد

 :میدهرا توضیح می دهش ذکرعلت  ۴ در زیر. ها از دیدگاه ما()مشاهده شده ستامرجع 

 

ِِبهِسرخِبرِاثرِ.ِانتقال۱  : (ِکوانتومی)جهش 
 

های  طول موج  الکترومغناطیسی با  امواج  طیف  دارای  هر یک  ها(ها و ملکولی اتم)و همینطور هسته  عناصر شیمیایی

عناصر مختلف    دیگر،  بیانبه    .استانرژی در عناصر مربوطه    ترازهای  ی  ژانر  اختلاف    حاصل از  که ندهستخود    خاص

هر عنصری طیف منحصر   یعنی،  ند.دهمی  انتشار  جذب و  های مشخصشیمیایی امواج الکترومغناطیسی را در طول موج 

 را شناسایی کرد. از این شیوه در تشخیص  صر شیمیاییاعن  توانمی  هاطیف   این  یبه فرد خود را دارد. در نتیجه با ملاحظه
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 . جزئیات انتقال  ۱تابع  خطوط طیفی در طیف    مکان  .شودجسته میبهره  )خورشید(  برای مثال در ستارگان  موجود  عناصر

  است. )و بعکس( . حالت حرکت منبع نسبت به ناظر۲کوانتومی و 

نامیده    (Stokes shift)  استوکس  مکان    تغییر    انتقال الکترونیکیهمان    از  انتشارجذب و    طیف    باند    حداکثر    موقعیت    اختلاف  

 .(۲)تصویر داردتغییر مکان طول موج یا بسامد امواج الکترومغناطیسی میان جذب و انتشار  بیان از و شودمی

  

 
 ۱۱اختلاف حداکثر باند طیف جذب و انتشار :۲تصویر

 

 ارسال  دوباره  دریافت که نور    ۱۸۵۲( در سال  ۱۸۱۹ـ۱۹۰۳گابریل استوکس فیزیکدان و ریاضیدان بریتانیایی )  جرج 

موادی که   ،دیگر  عبارتبه  تر جذب شده دارد.  پیش  موج بزرگتری نسبت به نور    طول    از مواد فلورسنت  )ساطع( شده

یعنی    ،دطول موج بیشتری دار  هموارهشان  ساطع شدهشوند نور دوباره  فلورسانس می  ،هنگام قرار گرفتن در معرض نور

     ۱۱رود.طرف سرخ میه ب

 

 تغییرِفاصلهِبرِاثرِِنتقالِبهِسرخا.۲ِ
 

با   که در آن  )ناظر(  و گیرنده)منبع(  ی بین فرستنده  فاصله   اتبه دلیل تغییر  در طول زمان  موجیک    و انبساط  فشردگی

بین آنها بسامد   و برعکس با بزرگ شدن فاصله  یابدافزایش می  رکانس(و گیرنده بسامد )ف  فرستندهکوچک شدن فاصله بین  

ای  مقاله   در  ،(۱۸۰۳ ـ۱۸۵۳فیزیکدان اتریشی )  ،کریستیان یوهان دوپلر  این اثر را   .شودپلر نامیده میود  ـاثر  یابدکاهش می

   ۱۲.ه استدبیان کر ۱۸۴۲ از سال

)نسبیت    نسبیتی  ایپدیده  در بخش اپتیک   اما  .درومیبشمار    کلاسیک  مکانیک  از  یاپدیده  دوپلر در بخش آکوستیک  ـاثر

  . شودخاص( محسوب می

های کیهانی  ابژکت  برای  ، یعنیها مطرح استمیان کهکشان  کمهای  فاصله تنها برای    بر اثر تغییر فاصله انتقال به سرخ  

دوپلر   ـسهم اثر هاحالت  در این .کندبازی نمی  ی رُلدارند  فاصله  از هم سال نوری ۳۲۶حدود بیش از  نسبت به یکدیگر که

   ۱۳.است پوشیکیهان ناچیز و قابل چشمانبساط  انتقال به سرخ   به سرخ در مقایسه با در انتقال

     

 ِِگرانشِبرِاثرِنیرویِِنتقالِبهِسرخ.ِا۳
 

  از یک منبع  که  فوتونی  بسامد )فرکانس( یک ذرهبرای مثال    باشد.  نیروی گرانشناشی از حضور    تواتدمیانتقال به سرخ  

ی فوتون به مرکز  بعکس با نزدیک شدن ذره  .رودطیف می  سرخ  به قسمت    انرژی  به دلیل کاهش  شوددور می  گرانشی

انرژی )قانون پایستگی    از طریق قانون   رفتار  ینا  د.روطیف می  آبی  بسوی بخش  بسامد    یابد وافزایش می   گرانش انرژی آن

   ۱۵و۱۳بینی کرد.پیش ۱۹۱۱و اینشتین آن را در سال   ۱۴.قابل توضیح استبقاء انرژی( 
 

 ی فوتونذره   با دور شدن.  دهدرخ میزمان    (اتساع)بسط،    سترشگبه علت    بر اثر نیروی گرانش  انتقال به سرخ واقعدر  

صادق  این حالت در مورد انتقال به آبی    برعکس    گذرد.می  ترسریع، زمان  شودکوچکتر می  آن بسامد    مدام   از مرکز گرانش

   .گذردزمان کندتر می در این حالت .د شویگرانش نزدیک م نیرویبه مرکز  فوتون یعنی وقتی ،است

  گرانش نیروی لبرای مثا ، ه نیروی گرانش بیشتر باشدچنسبت مستقیم دارد. هر  نیروی گرانش  با  انتقال به سرخی اندازه

    .(عکس ب و )  است بیشتر هااز آن موقع دور شدن ذره همان میزان نیز انتقال به سرخبه ،هاچالهسیاهنوترونی و یا  گانستار
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 کیهانِِبرِاثرِانبساطِِانتقالِبهِسرخ.۴ِ
ِِ

گیریم.  را در نظرمیآزاد  یک موج الکترومغناطیسی  برای مثال    انبساط کیهان رخ دهد.تواند بر اثر  انتقال به سرخ می

  رود. می  سوی سرخآن در طیف به  بسامدیابد. یعنی،  گسترش )بسط( می  با انبساط فضا  طول موج مربوطه  بدیهیست که

به   بیشتر  و بسامد آن در طیف  الکترومغناطیسی بیشتر استهمان میزان نیز بسط موج  باشد به  ترزیادهرچه انبساط فضا  

 رود.طرف سرخ می

  سرخ    هبمتفاوت از انتقال    انتقال به سرخ بر اثر انبساط کیهان  نوع م کهداشته باشیمهم توجه  این نکته  به    است  لازمدر اینجا  

است. در   ه یکدیگرنسبت ب )فرستنده و گیرنده(  هامسئله بر سر سرعت نسبی ابژکتدوپلر   ـرثدر ا  .استدوپلر    ـاثر  بر اثر

جمله امواج آنامواج آزاد از  . در اینجا  باشدمیمدنظر    ،، گسترش کل کیهانکه در انتقال به سرخ بر اثر انبساط کیهانحالی

ساط  بیق ان طر  از  انتقال به سرخ  دریافت کهتوان  اما چگونه می  یابند.گسترش میهمسو با انبساط کیهان    الکترومغناطیسی

  :داده شده استپاسخ به این پرسش  ترپیش و نه توسط اثرـ دوپلر؟صورت گرفته است کیهان 

پوشی است،  اثرـدوپلر قابل چشم   سال نوری از هم فاصله دارند  ۳۲۶های کیهانی که نسبت به یکدیگر بیش از  برای ابژکت

             باشد.میانبساط کیهان در اینجا یعنی تعیین کننده 

انتقال به سرخ بر اثر  در    ه شدی گسترش )اتساع( زمان در انتقال به سرخ بر اثر نیروی گرانش گفتدر باره  آنچه در بالا

تری  مسیر طولانی  )به علت انبساط کیهان(  بایدارسال شده بعدی میاین دلیل که امواج  به    صادق است.  نیز  انبساط کیهان

  رود.سرخ می ه طرفدر طیف ب شانبسامد شود و یارو طول موج آنها بیشتر مید. از اینرا طی کنن

ِِِگیریوِنتیجهِجمعبندی

  و نیروی گرانش    کیهانانبساط    فرایند  با  از جمله  ی طبیعیهاپروسه  تنیدگیدرهم نشان از    در بالا  توضیحات ارائه شده

  ، قوانین طبیعی    ۶بودنو تغییرناپذیر  ۵بر فرض جهانشمول بودنحتا    ،لازم است  رواز این   د.ندار  آن  در نقاط مختلفمتفاوت  

 ، یعنید.  ندر نظرگرفته شو  ی نیروی گرانش و اندازه  فاکتور انبساط کیهان  مختلف کیهان  نقاط  در  قوانین طبیعی  ارزیابی  در

ی اختلاف نیروی ملاحظه  با  کره زمینی  ناحیه  یهابا داده   را  کیهاندر    معینی  یهای رسد شده از ناحیهداده   لازم است

قوانین طبیعی   )یا نبودن(  بودن  همتراز  این طریق از  ازو    نمود  مقایسهگرانش در دو ناحیه و همچنین فاکتور انبساط کیهان  

از دیدگاه ما   ی طبیعیهافزایند  به نظر رسیدن  تر کند  یپدیده  به  در همین راستا  و  .داطلاع حاصل کرمختلف  در دو ناحیه  

 ی فاصله  اجرام مختلف کیهان  از  رسد شدهامواج    طیفبررسی    باتوانیم  ما همچنین می  پاسخ علمی داد.  کیهان  دیگردر نقاط  

  .کنیممحاسبه  را از کره زمین آنها

  ۴۸۰  ، یعنی تا را  همیلیارد سال  ۱۳٫۸  کیهان  میلیارد سال از تاریخ  ۱۳٫۳  اندشناسان توانستهکیهان  مزبوربا استفاده از روش  

  و  سابقهبی  نه تنها  در تاریخ بشر  در طول یک قرن  آنهم  یک چنین توفیقی  .ندروشن کن،  انفجار بزرگ  پس از  میلیون سال

 ا شتابیب  شناسیکیهان  علم  .یستن  بوده  از آن  ها قرن پیشدهطول  در  آنچه    مقایسه با  قابل  وجهاست بلکه به هیچ  انگیزتحیر

های ذکر شده در ابتدای  ای نه چندان دور بتواند به پرسشرود که در آیندهپیشرفت است و انتظار آن می در حال    افزونروز

       پاسخ علمی بدهد.   )بخش فشرده( مقاله

ی به گذشته  دیدیکیهان به دلیل محدود بودن سرعت امواج الکترومغناطیسی و گرانشی همواره    از  ماندیدکه    هستیم   آگاهما  

را   وضعیت فعلی اجرام کیهانینیستیم  قادر    در نتیجه  .بینیما کیهان را از منظر زمان میم  ،دیگر  بیانبه    است.  کیهان

سال نوری از ما فاصله    ها(میلیوناگر تنها  )حتا    میلیاردها  اجسام ویژه اگر آن  به  .مطلع شویم  آنهااز تغییرات    و  مشاهده

  .ددهمیرا  با خبر شدن از آنها یشاید عمر سامانه خورشیدی اجازهنه عمر ما و  نه صورتدر این  .داشته باشند

از نظریه نسبیت عام   یترکیب  کیهان کوانتومینظریه  .  کنیممی  ۱۶کوانتومی  از کیهان  صحبت    شناسیکیهانعلم  دراکنون  ما  

شود صورت مسئله از حالت به اصطلاح  وقتی پای نظریه کوانتوم به بحث کیهان و قوانین آن باز می  .است  و نظریه کوانتوم

به خود میبا امکانات به  ترتر ولیکن در عین حال پرُرنگکلاسیک خارج و شکل بغرنج   قوانین   گیرد.مراتب بیشتری 

 هاکیهان  آن از    هر یک  .کندتوصیف می  وممکن    را  دیزیاهای موازی(  )به اصطلاح جهان  هایکیهانکیهان کوانتومی  

آنها به نوع دیگری  توزیع عناصر شیمیائی در برای مثال ممکن است .خود را داشته باشند یویژهقوانین طبیعی توانند می

 شناسیم وجود نداشته باشد. شکلی که ما میگیری حیات بهباشد و امکان شکل

  از شرایط اولیه   ما  اطلاعاتیبی  گیری کیهانو اصولا شکل  (۳)چیستی قوانین طبیعی  مسئله اساسی در بحث قوانین طبیعی

نظر و توضیح    قوانین طبیعیی  در باره  طور یقینتوانیم بهنمییم  داراطلاع کافی ن  از شرلیط اولیه  ما  که  تا زمانیاست.  

      ای ارائه دهیم.قانع کننده علمی  
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